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HAVZASINDA UZUN DONEM KURAKLIK ANALIZI'

Long Term Drought Analysis in the Meri¢ River Basin According to the Standard Precipitation
Evapotranspiration Index
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Oz

Kuraklik, yagigsiz donemlerin uzamasi sonucu ortaya ¢ikan, baslangici, boyutu ve sonu belirsiz olan bir doga olayidir. Bu
¢aligma, Meri¢ havzasindaki istasyonlarda kuraklik siireleri ve siddetlerinin degerlendirilmesini amag¢lamaktadir. Bu amag
dogrultusunda, Standartlagtirilmis Yagis Buharlasma Indeksi (SPEI) kullanilarak 24 aylik zaman 6lgeginde uzun dénemli
kuraklik analizi gergeklestirilmistir. SPEI yonteminde, 10 istasyonun (Haskovo, Plovdiv, Kazanlak, Sliven, Corlu, Tekirdag,
Edirne, Ipsala, Kirklareli, Liileburgaz) 1970-2020 yillar1 arasindaki yagis ve sicaklik verileri dikkate alinmigtir. Analiz
sonucunda elde edilen bulgular, Bulgaristandaki istasyonlarda orta diizeyde kuraklik yasanirken, Tiirkiyedeki istasyonlarda
siddetli ve asir1 kurak kosullarin mevcut oldugunu gostermektedir. Kuraklik, 1985-1995 doneminde havza genelinde yaygin
olarak gorilmiistir. Bu donemden sonra en uzun kuraklik siiresi, 2000-2010 yillar1 arasinda Liileburgaz istasyonunda
kaydedilmistir. Son yillarda ise havza genelinde kurak kosullarin arttig: tespit edilmis olup, bu durum, kurak ve yar1 kurak
iklim 6zelligine sahip olan Meri¢ havzasinin kuraklik riskine karsi daha hassas hale geldigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Kuraklik, Standartlastirilmis Yagis Buharlagma Indeksi, Uzun Dénem Kuraklik Analizi, Meri¢ Nehri
Havzasi

Abstract

Drought is a natural phenomenon characterized by prolonged periods of insufficient rainfall, with uncertain beginnings,
extents, and endings. This study aims to evaluate drought durations and intensities at stations within the Meri¢ River Basin.
To this end, a long-term drought analysis was conducted using the Standardized Precipitation Evapotranspiration Index
(SPEI) on a 24-month time scale. In the SPEI method, rainfall and temperature data from 10 stations (Haskovo, Plovdiv,
Kazanlak, Sliven, Corlu, Tekirdag, Edirne, Ipsala, Kirklareli, Liileburgaz) between 1970 and 2020 were considered. The
findings obtained from the analysis indicate that while moderate drought is experienced at stations in Bulgaria, severe
and extreme drought conditions are present at stations in Turkey. Drought was widespread throughout the basin during
the 1985-1995 period. After this period, the longest drought duration was recorded at the Liileburgaz station between the
years 2000 and 2010. In recent years, it has been determined that drought conditions have increased throughout the basin,
indicating that the Meri¢ River Basin, which has semi-arid and arid climate characteristics, has become more sensitive to
drought risk.
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1. GIRIS

Kiiresel 1sinmaya bagl olarak gerceklesen iklim degisikligi glinlimiizde insanoglunun karsilastigi en 6nemli sorunlardan
biri olmugtur (Ozcan, 2020). Iklim degisikligi ile baglantili etmenlerden biri olan kuraklik, hem yiiksek hem de diisiik
yagis alanlar1 gibi hemen hemen tiim iklim bélgelerinde meydana gelir ve gogunlukla bir mevsim veya bir yil gibi uzun
bir siire boyunca alinan yagis miktarindaki azalma ile ilgilidir (Mishra & Singh, 2010; Tiirkes, 2012). Iklim degisikligine
bagli olarak olusan kuraklik durumunu, Diinya Meteoroloji Orgiitii, “uzamis ve araliksiz devam eden yagis azalmasidir” diye
tanimlamaktadir (Camalan vd., 2021). Bu kuraklik tanimlamalarina ek olarak farkli disiplinler, kuraklik durumunu anlatmak
icin ¢esitli kavramlar gelistirmistir. Ornek olarak; meteorolojik, hidrolojik, tarimsal, cografi veya endiistriyel, enerji iiretimi
ve denizcilik gibi alanlara gore ozellestirilmis kuraklik tanimlamalar1 yapilmistir (Sirdas & Sen, 2003). Cesitleri itibariyle
kuraklik; meteorolojik, hidrolojik ve tarimsal kuraklik olarak siniflandirilmistir. Meteorolojik kuraklik, normalin altindaki
yagiglar; tarimsal kuraklik, zamanin bir kisminda belirli bir bitkinin toprak neminin yetersiz kalmasi; hidrolojik kuraklik,
hem yiizeysel hem de yeralt: sularinin eksikligini ve sosyoekonomik kuraklik ise fiziksel olarak meydana gelen su kithiginin
meydana gelmesiyle ortaya ¢ikmaktadir (Sirdas, 2002; Ilgar, 2013 ). Kithik kurakligi kavrami, diger kuraklik tiirlerine ek olarak
ele alabilir ve kithik tiirlerinin en son ve en tehlikeli halkasidir. Farkli kuraklik tiirleri ardisik olarak yasanip siireclerini
tamamladiginda, kithk durumuna ulagabilir ve bu durum kontrol altina alinamazsa, a¢likla sonuglanabilir. Bu da, sonunda
biyiik 6l¢iide insan 6limlerine yol agabilecek ciddi seviyelere ulasir (Sen, 2009).

Yar1 kurak iklimlere sahip olan iilkelerde, kurak olaylarinin biiyiikliigii ve sikliginin artmasi beklenmektedir. Ozellikle Tiirkiye
gibi, toplam 51 milyon hektarlik alanin biiytik bir kismi kurak ve yar1 kurak bolge olarak kabul edilen tlkelerde, 6ntimiizdeki
yillarda kuraklik riskinin artacagi 6ngoriilmektedir ( Tiirkes, 2011; Turan, 2018). Tirkiyedeki kuraklikla ilgili caligmalarin
1940’l1 yillara kadar dayandigi goz 6niinde bulunduruldugunda (Tanoglu, 1943; inandik, 1951 ; Tiimertekin, 1955; Tiimertekin,
1956), bu durum {ilkenin kuraklik konusunda bir bilim ve politika gelistirme siirecine girdigini gostermektedir. Kuraklik
konusunda yapilan aragtirmalar, genis 6lcekli caligmalardan (Serrano, Begueria & Moreno, 2010; McVicar, 2012; Begueria vd.,
2014; Spinoni, 2015) lokal alanlara odaklanan ¢aligmalara kadar (Karabulut, 2020; Li, vd., 2020; Ircan, 2020; Ircan & Duman,
2021; Liu vd., 2021; Zarei vd., 2021; Ircan & Duman,2022) gesitli yaklagimlar icermektedir. Bu aragtirmalar, kuraklik analizleri
i¢in cesitli yontemler kullanmaktadir, bunlar arasinda PDSI (Ntale & Gan 2003; Tiirkes vd., 2009), SPI (Beden, Demir &
Keskin, 2020), PNI (Nohegar, 2015) ve SPEI (Hernandez & Uddameri, 2014) bulunmaktadir.

Bu ¢aligmada, Meri¢ Havzasr'nda bulunan on istasyon (Haskovo, Plovdiv, Kazanlak, Sliven, Corlu, Tekirdag, Edirne, ipsala,
Kirklareli, Liileburgaz) iizerinde nemlilik ve kuraklik durumlar1 degerlendirilmistir. Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO)
tarafindan kabul edilen énemli bir kuraklik gostergesi olan Standartlastirilmig Yagis Evapotranspirasyon Indeksi (SPEI)
kullanilarak (Stagge J. H., Tallaksen, Xu, & Van Lanen, 2014), 24 aylik zaman 6lgeginde gergeklestirilen uzun donemli kuraklik
analizi sayesinde, havzanin farkli donemlerinde yaganan kurak donemler ve bu doénemlerin tekrarlanma sayilar1 hakkinda
bilgi elde edilmistir. Calismada, Bulgaristan Ulusal Meteoroloji ve Hidroloji Enstitiisii (NIMH) ve Tiirkiye Devlet Meteoroloji
Isleri Genel Miidiirliigii'nden (DMI) alinan aylik sicaklik ve yags verileri kullanilmistir.

2. CALISMA ALANI

Calisma alanini Meri¢ Nehri Havzas1 olusturmaktadir (Sekil 1). Havza sinirlar igerisinde Tiirkiye, Bulgaristan ve Yunanistan
bulunur. Meri¢ Nehri, Trakya bolgesinin en uzun nehirlerinden biri olup, Bulgaristanin giineybatisinda bulunan 2400m.
yiikseklikteki Rila Daglarrnin kuzey yamaglarindan dogmakta ve dogu istikametinde ilerleyerek Sivilengradin 15 km
dogusunda Tiirkiye topraklarina girmektedir. Tiirkiye-Yunanistan sinirini tegkil ettikten hemen sonra Arda Kopriisii
mevkiinde sag sahilinden Yunanistandan gelen Arda kolunu biinyesine alir. Arda Nehri'nden kisa bir siire sonra da Edirnenin
batisinda Tunca Nehri de sol kol olarak Meri¢ Nehrine katilir. Daha sonra Tiirkiye ve Yunanistan sinirini gizerek akan Merig
Nehri Dimetokanin giineyinde sag taraftan Kizilgay’r daha sonra da Ipsalanin kuzeyinde sol taraftan Ergene Nehrini alip
Saros Korfezinden Ege Denizine dokiiliir (Yildiz, 2011; Erkal & Topgiil, 2014; Akkaya, 2016; Tokatls, 2019).
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Meri¢ Nehri Havzasi 35.230 km® Bulgaristanda, 14.560 km? Tiirkiyede ve 3.685 km?* Yunanistanda olmak iizere toplam 53.475
km? bir alandan olusmaktadir (Ozdemir, 2015).
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Sekil 1: Meri¢ Havzas1 Konum Haritasi

3. MATERYAL VE METOT

Meri¢ Nehri Havzas: sinirlari icerisinde bulunan Kazanlak, Sliven, Haskovo, Plovdiv, Corlu, Edirne, Tekirdag, Liileburgaz,
Kirklareli, Ipsala meteoroloji istasyonlarinin uzun siireli yillik sicaklik ve yagus verileri kullanilmistir. Corlu, Edirne, Tekirdag,
Liilleburgaz, Kirklareli, Ipsala meteoroloji istasyonlarinin verileri Meteoroloji Genel Midiirligiinden (MGM), Bulgaristan
sinrlar: igerisinde kalan Kazanlak, Sliven, Haskovo, Plovdiv meteoroloji istasyonlarinin verileri ise Bulgaristan Ulusal
Meteoroloji ve Hidroloji Enstitiisi'rnden temin edilmistir (Tablo 1). Haritalarin hazirlanmasinda ArcGIS 10.7 igerisinde yer
alan Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon (IDW) metodu tercih edilmistir. IDW metodu verilerin genel dagilimini, egilimini,
anizotropi ve kiimelenme gibi 6zelliklerini incelemekle birlikte, iki nokta arasindaki iliskinin ve benzerligin, aralarindaki
mesafeyle orantili oldugu varsayimina dayanmaktadir (Taylan & Damgayiri, 2016; Kale, 2018 ). IDW o6rneklem nokta
verilerinden enterpolasyonla grid iiretmede ¢ogunlukla tercih edilen ortak bir yontemdir. (Tural, 2011) SPEI degerlerinin
grafiklerinin hazirlanmasi i¢in de MATLAB R2021a (Matrix Laboratory) tercih edilmistir.

Tablo 1: Meteoroloji Istasyonlarinin Ozellikleri

Meteoroloji Istasyonlar: Bulundugu Ulke Enlem Rakim (m) Rasat Yillar
Sliven Bulgaristan 42.6777N 26.3399E 264 1970-2020
Kazanlak Bulgaristan 42.6357N 25.3878E 366 1970-2020
Plovdiv Bulgaristan 42.1343N 24.8025E 156 1970-2020
Haskovo Bulgaristan 41.9279N 25.5414E 195 1970-2020
Edirne Tiirkiye 41.6767N 26,5508E 51 1970-2020
Kirklareli Tiirkiye 41.7387N 27.2170E 232 1970-2020
Liileburgaz Tiirkiye 41.3513N 27.3108E 46 1970-2020
Corlu Tiirkiye 41.1798N 27.8160E 183 1970-2020
Ipsala Tiirkiye 40.8900N 26.3900E 10 1970-2020
Tekirdag Tiirkiye 41.4469N 27.9342E 4 1970-2020
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3.1. Standartlastirilmis Yagis Evapotranspirasyon indeksi (SPEI)

SPEI kuraklik degerlendirmesinde yaygin olarak kullanilan bir indekstir (Serrano, Begueria & Moreno 2010; Bacanli &
Aksan, 2019; Bakanogullari, 2020). Kiimiilatif yagis ve potansiyel evapotranspirasyon arasindaki haftalik veya aylik fark olarak
hesaplanabilen basit bir iklimsel su dengesini temsil etmektedir (Aksan, 2021). SPEI algoritmas: SPTninkine ¢ok benzer.
SPEI yags serisini en iyi temsil eden dagilimin log logistic dagilim: oldugu belirlenmistir. SPEI aylik veya haftalik potansiyel
evapotranspiransyon (PET) ile yagis (P) arasindaki fark (D) olarak ifade edilir. Bu fark (D) analiz edilen ay (i) igin su fazlas
veya eksikligidir ve esitlik 1 kullanilarak hesaplanir.

DL'=PL'-PETL' [1]

D;: Su eksikligini ya da fazlaligini gosteren fark, PET; : Potansiyel Evapotranspirasyon, P;: Aylik toplam yagisi ifade etmektedir.

Formiil 1'de yer alan PET; hesaplamak icin birden fazla yontem vardir. Bu yontemler istasyonlarda 6lgiilen farkl

parametrelerden yararlanmaktadir. Caliymamizda bu yontemlerden biri olan Thornthwaite yonteminden kullanilmistir.
Thornthwaite (1948) yontemine gore PET hesaplamak i¢in agagida yer alan esitlikten yararlanilir.

PET = 16K (“’T)m 2]

T
PET: Potansiyel Evapotranspirasyon, t: Aylik ortalama sicaklik (C°), I= Yillik sicaklik indeksi,

Log Logistic dagilimin parametreleri yardimryla her bir D, degerinin olasiligs, olasilik dagiliminin birikimli dagilim fonksiyonu
hesaplanmis ve bu degerlerinden yararlanarak ve denklem 5 ile 6 kullanilarak 12 aylik SPEI serileri elde edilmistir. Log Logistic
dagilimi su sekilde tanimlanmaktadir;

-1

P =1+ (xafy)ﬁ] (3]

Burada a, § ve y sirasiyla dl¢ek, sekil ve orijin parametrelerini gosterir. Bu fonksiyon, L moment oran: diyagramlari tarafindan
D, serisine uyacak sekilde en iyi dagilim fonksiyonu olarak segilmistir. Son olarak F(x) standardize edilerek SPEI verileri
hesaplandi.

Cop CLW+CW? 4
1+d{W+d,W2+dzw3 (4]

W =y=2In(P)  forP =<05 5

SPEI =W —

Denklem 5 ve 6'da yer alan C = 2.515547, C,= 0.802853, C,= 0.010328, d,= 1.432788, d = 0.189269, d,= 0.001308, P=
Olasilik degeri. P > 0.5 olursa, P degerli 1-P olarak degismekte ve belirlenen SPEI degerinin isareti ters ¢evrilmektedir
(Sirdag, 2002; Serrano, Begueri’A, & Lo’ Pez-Moreno, 2010; Chen, Werf, Jeu, Wang, & Dolman, 2013; Oney, 2020;
Bakanogullari, 2020).

SPEI indeksi, farkli zaman 6l¢eklerinde (1, 3, 6, 9, 12 ay gibi) kuraklik durumlarini degerlendirmek i¢in kullanilabilir. Bu
zaman Olgekleri, calismanin amacina ve analiz edilmek istenen donemlere bagli olarak secilir. 24 aylik zaman 6l¢egi uzun
vadeli ve genis kapsamli kuraklik durumlarini analiz etmeye olanak saglar (Serrano, Beguer1’A, & Lo” Pez-Moreno, 2010).
Bu ¢aligmada da uzun zaman 6lgegi olarak ifade edilen 24 aylik SPEI degerleri hesaplanmistir ve belirlenen SPEI degerleri
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i¢in kuraklik kategorileri tablo 2°de verilmistir. Tablo 2 incelendiginde, SPEI degerinin sifirin altina diismesi durumunda
kuraklik baglamakta; SPEI degeri — 1'den daha kiiciik oldugunda ise kuraklik siddetlenmektedir. Ote yandan, SPEI degeri
sifirdan biiytik oldugunda kuraklik s6z konusu olmamakta ve normal nemlilik kosullar1 gozlemlenmektedir.

Tablo 2: SPEI Kuraklik Siiflandirmasi

SPEI Degerleri Kuraklik Siniflandirmast

SPEI > 2.0 Agsirs Nemli
1.50 - 1.99 Siddetli Nemli
1.00 - 1.49 Orta Nemli
0.50 - 0.99 Hafif Nemli
-0.49 - 0.49 Normal

-0.99 - 0.50 Hafif Kurak
-1.49 - - 1.00 Orta Kurak
-1.99 - 1.50 Siddetli Kurak
SPEI < - - 2.00 Agsirt Kurak

Calisma ii¢ asamada incelenmis olup, ilk asamada havza genelinde uzun yillik yagis ve sicaklik degerlerinin genel bir
degerlendirilmesi yapilmistir. fkinci asamada 24 aylik zaman dlgeginde elde edilen kuraklik indeks degerleri nemlilik ve
kuraklik kategorilerine gore yeniden siniflandirilmis ve Meri¢ Nehri Havzasinda meydana gelen nemli ve kurak kosullarin
siiresi degerlendirilmistir. Ugiincii asamada; aylar, mevsimler ve istasyonlar baglaminda nemlilik ve kuraklik degerleri kendi
aralarinda mukayese edilmistir.

Havza genelinde aylik uzun yillik toplam yagis miktarlar1 degerlendirildiginde; Ekim, Kasim ve Aralik aylar1 en yiiksek yagis
oranlarini sergilerken, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylar1 ise nispeten daha diisiik yagis miktarlarina sahip aylar olarak tespit
edilmistir. Haskovo, Ipsala ve Tekirdag meteoroloji istasyonlari, 6 aylik siire zarfinda en yiiksek yagis miktarini alan istasyonlar
olarak goze carpmaktadir. Diger yandan, Edirne ve Kirklareli meteoroloji istasyonlari, toplamda 7 ay boyunca en diistik yagis
miktarlarina sahip olan istasyonlar olarak kaydedilmistir. Havza genelinde yer alan istasyonlara ait uzun yillik aylik toplam
yagis verileri sekil 3de gosterilmistir. Istasyonlarin uzun yillik ortalama yagis miktarlar: incelendiginde; Plovdivde 526.4 mm;
Kazanlak’'ta 563.8 mm; Slivende 576.1 mm; Haskovoda 655.0 mm; Corluda 580.1 mm; Edirne 603.3 mm; Ipsala 616.8 mm;
Kirklarelide 579.2 mm; Liileburgaz 581.9 mm,; Tekirdagda ise 580.5 mmdir. Havzanin uzun yillik yagis ortalamasi 586.3 mm
olarak ol¢ulmustiir (Sekil 4).

Haskovo
Plovdiv —

Kazanlak

2
g

g

Tekirdag

2

Kirklareli —

Liileburgaz

|1

Yillik Toplam Yagis (mm)

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik

Aylar

Sekil 3: Meri¢ Nehri Havzasinda Toplam Yagis Miktarinimn Aylara Gore Dagilimi

Istasyonlarin uzun yillik ortalama sicaklik degerlerine baktigimizda, Plovdivide 12.5°C, Kazanlak’ta 11.4°C, Slivende 12.6°C,
Haskovoda 12.5°C, Gorluda 13.1°C, Edirnede 13.8°C, Ipsalada 14.1°C, Kirklarelide 13.4°C ve Tekirdagda 13.3°C olarak
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gozlemlenmistir. Havzanin genelinde ise uzun yillik ortalama sicaklik 13.8°C olarak belirlenmistir. Bu verilere gore, en diisiik
sicaklik degeri Kazanlak'ta, en yiiksek sicaklik degeri ise Ipsalada ol¢iilmistiir. Havzanin bati kisminda sicaklik degerleri
diiserken, dogu kisminda sicaklik degerleri artis gostermektedir. Havzada bulunan istasyonlarin uzun yillik ortalama yagis ve
sicaklik degerleri kullanilarak IDW yontemiyle olusturulan haritalar $ekil 4’te verilmistir.
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Sekil 4: Meri¢ Nehri Havzasinin Uzun Yillik Ortalama Yags ve Sicakliklarinin Mekansal Dagilimi
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Sekil 4: SPEI ile Elde Edilen Kuraklik Siddeti ve Siiresinin Istasyonlara Gére Dagilimi

Meri¢ Nehri Havzas: sicaklik ve yagis gozlem istasyonlarina ait 1970-2020 yillar1 arasmdaki aylik yagis ve sicaklik verilerinin
Standartlagtirilmis Yagis Buharlasma Indeksi sonuglari sekil 5de verilmistir. Elde edilen sonuglara gore; en nemli yil Haskovo 2016
(2,07); Plovdiv 2015 (2,44); Sliven 2016 (2,31); Kazanlak 2016 (2,54); Corlu 1999 (2,31); Edirne 1999(3,23); Ipsala 1999 (2,58); Kirklareli
1999 (2,25); Liileburgaz 1999 (2,39) ve Tekirdag i¢in 1999 (2,75) olarak belirlenmistir.

1970-1984 yillar1 arasinda Haskovo, Plovdiy, Sliven, Kazanlak, Edirne, Ipsala, Kirklareli ve Liileburgaz istasyonlarmnda genellikle nemli
kosullar hakim olmustur, ancak bu dénemde kisa kurak devreler de yasanmustir. Corlu ve Tekirdag istasyonlarinda ise 1976-1982 yillar1
arasinda nemli donem belirginlesmistir. Ikinci nemli devre ise 1995-2000 yillar1 arasinda gergeklesmis ve Kazanlak, Plovdiv ve Kirklareli
istasyonlar1 haric, diger istasyonlarda daha net gézlemlenmistir. 2010-2015 yillar arasinda ise sadece Ipsala istasyonunda kesintisiz
nemli devre tespit edilmistir. Nemli yillarin tekrarlanma sikligini inceleyen frekans analizi sonucunda 1980, 1981, 1999 ve 2015 yillarinin
diger yillara gére daha sik yasandig1 belirlenmistir. 12 ay siiren nemli kosullarin yasandig: yillarin dagilimi ise Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3: Nemli Devrelerin Yillara Gére Dagilimi

Meteoroloji Istasyonu Nemli Devrelerin Yillara Gore Dagilim1

Haskovo 1976 1977 1978 1979 1980 1998 1999 2015

Plovdiv 1977 1978 1979 1980 2006 2007 2008 2015

Kazanlak 1973 1974 1992 2006 2015 2016

Sliven 1972 1973 1980 1981 1982 1997 1998 1999 2011
Corlu 1977 1978 1980 1981 1982 1998 1999 2011

Tekirdag 1981 1999 2015

Edirne 1979 1982 1996 1998 1999 2011

Ipsala 1980 1981 1982 1998 1999 2011

Kirklareli 1977 1980 1981 1982 1999 2006 2015

Liileburgaz 1972 1976 1980 1981 1982 1992 1998 1999

Elde edilen sonuglara gore; en kurak yil Haskovo 2002 ve 2010 (-2,06); Plovdiv 1994 (-2,12); Sliven 2002 (-2,18); Kazanlak
2002 (-2,05); Corlu 2020 (-2,58); Edirne 2020 (-2,42); Ipsala 2018 (-2,14); Kirklareli 2002 (2,71); Liileburgaz 2005 (-2,16);
Tekirdag i¢in 2020 (-2,44) olarak belirlenmistir. Haskovo, Plovdiv, Sliven, Kazanlak, Corlu, Edirne, Ipsala ve Kirklareli
istasyonlarinda 1985-1995 yillar1 araliginda kuraklik kosullar1 gortilmekle birlikte ara ara kisa nemli donemlerle kesintiye
ugramistir. Lilleburgaz ve Tekirdag istasyonlarinda dikkate deger kuraklik kosullar tespit edilmemistir. Kuraklik siiresi
bakimindan incelendiginde, Plovdiv istasyonunda 1985 - 1986 yil araliginda; Lileburgaz istasyonu i¢in 2000-2005 y1l aralig
ve Ipsala istasyonu igin 2017-2020 yil araliginda kesintisiz bir kurak dénem goriilmiistiir.

Kuraklik yogunluklarina bakildiginda; Haskovoda 2001-2002, 2009-2010; Plovdivide 1993-1994; Kazanlak ve Slivende 2001-
2002 yillarinda énemli kurakliklar yasanmustir. Corluda 2020, Edirnede 2001-2002 ve 2020, Tekirdagda 2020 ve Ipsalada
2017-2020 yillar1 arasinda yogun kuraklik gértilmistiir. Kirklareli ve Liileburgazda ise 2001-2002, 2009 ve 2020de yogun
kuraklik kosullari tespit edilmistir. Elde edilen bulgular, Tiirkiyedeki 5 istasyonda 2020de artan kuraklik yogunluklarina isaret
etmektedir. Yapilan frekans analizi, 1994, 2001 ve 2020 yillarinin diger yillara gére daha yiiksek tekrarlanma sikligina sahip
oldugunu ortaya koymustur. Bu durum, s6z konusu yillarda daha siddetli ve sik kuraklik kogullar1 yagsandigini gostermektedir.

Tablo 4: Kurak Devrelerin Yillara Gore Dagilim1

Meteoroloji Istasyonu  Kurak Devrelerin Yillara Giore Dagilim

Haskovo 1990 1993 1994 2001 2009

Plovdiv 1987 1988 1989 1993 1994 1995 2001

Kazanlak 1986 1987 1988 1989 1990 2001 2013

Sliven 1987 1988 1989 1990 1993 1994 2001 2002 2008 2009 2020
Corlu 1994 2007 2008 2017 2020
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Tekirdag 2007 2008 2020

Edirne 1994 2001 2002 2020

Ipsala 1986 1993 1994 2017 2018 2019 2020

Kirklareli 1990 1994 1995 2001 2002

Liileburgaz 2001 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2017 2020

SPEI yontemine gore, havzada nemli kosullar %33.0 olarak belirlenirken, kuraklik degerleri ise 32.28 olarak tespit edilmistir.
Nemli kosullarin dagilimi incelendiginde; agir1 nemli, siddetli nemli, orta nemli ve hafif nemli siniflarinin oranlarr sirasiyla
%4.06, %15,12, %34,88 ve %45,94 olarak bulunmustur. Kuraklik degerleri kendi igerisinde degerlendirildiginde; hafif kuraklik
orani %46.75 orta kuraklik orani %33.67 siddetli kuraklik oran1 %15.83 ve agir1 kuraklik orani ise %3.75 olarak belirlenmistir
(Sekil 5).

251.34 - — — —
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%5.11
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Sekil 5: SPEI Degerlerinden Elde Edilen Kuraklik Kategorilerinin Havza Genelinde Dagilim1

Aylik baglamda SPEI kategorileri incelendiginde; Temmuz ayinda orta nemli oranlar en yiiksek degerde (%8,99) bulunurken,
Subat ayinda bu oran en diisiik seviyeye (%6,78) diismektedir. Hafif nemli oranlar ise Subat ayinda zirveye ulasarak (%9,42)
en yiiksek seviyede yer alirken, Temmuz ayinda en diisiik degere (%7,23) gerilemektedir. Hafif kurak oranlar: Aralik ayinda en
yliksek degere (%9,90) ¢ikarken, Temmuz ayinda en diisiik seviyeye (%7,42) inmektedir. Orta kurak oranlar, Ekim aymnda en
yliksek (%8,75) ve Haziran ayinda en disiik (%7,50) degerlere ulagmaktadir. Siddetli kurak oranlari, Nisan ve Ekim aylarinda en
yiiksek (%9,63) seviyeye ¢ikarken, Ocak ayinda en diisiik seviyede (%6,31) bulunmaktadir. Asir1 kurak oranlari ise Ocak ve Subat
aylarinda en yiiksek (%11,27) degerlere ulagirken, Nisan ve Ekim aylarinda en diisiik (%4,23) seviyelere gerilemektedir (Tablo 5).

Tablo 5: Aylik SPEI Degerlerinin Gériilme Sayilar:

Agstr1 - Oran  Siddetli Oran Orta Oran Hafif Oran Normale Oran Hafif Oran Siddetli Oran Oran

Nemli (%) Nemli (%) Nemli (%) Nemli (%) Yakin (%) Kurak (%) Kurak (%) ()
Ocak 8 10,13 |22 7,48 |55 811 |76 833 |170 8,48 |80 9,00 |55 8,59 |19 6,31 |8 11,27
Subat 10 12,66 |22 7,48 |46 6,78 |86 942 (171 8,53 |67 7,54 |55 8,59 |22 7,31 |8 11,27
Mart 7 886 |22 7,48 |57 8,40 |72 7,89 | 178 8,88 |68 7,65 | 54 8,44 |25 831 |5 7,04
Nisan 9 11,39 |21 7,14 |59 8,70 |73 8,00 |168 8,38 |77 8,66 |53 8,28 |29 9,63 |3 4,23
May1s 8 10,13 |26 8,84 |58 8,55 |71 7,78 | 170 8,48 |77 8,66 |53 8,28 |23 7,64 |6 8,45
Haziran 5 6,33 |29 9,86 |54 7,96 |77 8,44 | 164 8,18 |77 8,66 |48 7,50 |28 9,30 |7 9,86
Temmuz 6 7,59 |26 8,84 |61 8,99 |66 7,23 | 180 8,98 | 66 7,42 |53 8,28 |23 7,64 |7 9,86
Agustos 3 3,80 |28 9,52 |51 7,52 |79 8,65 | 166 8,28 |76 8,55 |53 8,28 |26 864 |6 8,45
Eyliil 6 7,59 |24 8,16 |60 885 |75 822 |167 833 |72 8,10 |54 8,44 |29 9,63 |4 5,63
Ekim 6 7,59 |26 8,84 |60 8,85 |70 7,67 | 167 8,33 |74 8,32 |56 8,75 |29 9,63 |3 4,23
Kasim 7 886 |23 7,82 |59 8,70 |70 7,67 | 179 893 |67 7,54 |53 8,28 |26 864 |6 8,45
Aralik 4 506 |25 8,50 |58 855 |78 8,55 | 165 8,23 |88 9,90 |53 8,28 |22 7,31 |8 11,27

Mevsimlere gore nem ve kuraklik kategorilerinin dagilimi incelendiginde, asir1 nemli degerler kis ve ilkbahar aylarinda
daha yiiksek oranlara (%27,85 ve %30,38) sahipken, yaz ve sonbahar aylarinda oranlar diismektedir (%17,72 ve %24,05).
Siddetli nemli degerler igin ise, yaz aylar1 en yiiksek orana (%28,23) sahip olup, diger mevsimlerde oranlar benzer diizeyde
seyretmektedir. Orta nemli degerlerde ilkbahar ve sonbahar aylarinda daha yiiksek oranlar (%25,66 ve %26,40) gozlenirken,
kis ve yaz aylarinda oranlar daha diisiik seviyededir (%23,45 ve %24,48). Hafif nemli degerler, kis aylarinda en yiiksek orana
(%26,88) sahip olup, diger mevsimlerde benzer diizeyde oranlara sahiptir. Normale yakin degerlerde ise, tiim mevsimlerde
neredeyse esit oranlarda dagilmistir ve oranlar %24,81 ila %25,16 arasinda degismektedir.
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Kurak kategorilerinin dagiliminda; hafif ve orta kurak degerler kis aylarinda en yiiksek orana (%26,15 ve %25,42) sahip olup,
diger mevsimlerde yaklasik ayn1 oranlarda devam eder. Siddetli kurak degerlerde, sonbahar aylarinda en yiiksek orana (%27,78)
sahipken, ilkbahar ve yaz aylarinda benzer oranlarda devam eder (%25,62 ve %26,23) ve kis aylarinda daha diisiik oranlar gozlenir
(%20,37). Asirt kurak degerlerde ise, kis aylarinda en yiiksek orana (%34,94) sahip olup, yaz aylarinda da yiiksek oranlarla
devam eder (%26,51). [lkbahar ve sonbahar aylarinda ise daha diisiik oranlar gériiliir (%22,89 ve %15,66). Mevsimsel degerlerin
incelenmesi sonucu her mevsimde kuraklik ve nemlilik olaylarin yasandig1 goriilmekle birlikte, elde edilen degerlerin birbirine
yakin oldugu goriilmektedir. Tablo 6da mevsimlik SPEI degerlerinin goriilme sayilar1 ve oranlar1 verilmistir.

Tablo 6: Mevsimlik SPEI degerlerinin Goriilme Sayilar1 ve Oranlar:

Kategori Kis Oran (%) Ilkbahar Oran (%) Yaz Oran (%) Sonbahar Oran (%)
Agtr1 Nemli 22 27,85 24 30,38 14 17,72 19 24,05
Siddetli Nemli 69 23,47 69 23,47 83 28,23 73 24,83
Orta Nemli 159 23,45 174 25,66 166 24,48 179 26,40
Hafif Nemli 240 26,88 216 24,19 222 24,86 215 24,08
Normale Yakin 493 24,81 495 24,91 499 25,11 500 25,16
Hafif Kurak 234 26,15 223 24,92 220 24,58 218 24,36
Orta Kurak 167 25,42 163 24,81 159 24,2 168 25,57
Siddetli Kurak 66 20,37 83 25,62 85 26,23 90 27,78
Agsir1 Kurak 29 34,94 19 22,89 22 26,51 13 15,66

Istasyonlar arasinda nemli kosullarin aylik degerleri ve yiizdelik dagilimlari incelendiginde, farkliliklar gozlemlenmektedir.
Agir1 nemli kogullar agisindan, Edirne istasyonu %24.64 ile en yiiksek orana sahipken, Haskovo ve Corlu istasyonlar: %1.45 ile
en diigitk degerlere sahiptir. Bu kategoride, Tekirdag ve Plovdiv istasyonlar1 da yiiksek oranlar sergilemektedir. Siddetli nemli
kosullarin degerlendirilmesi sonucunda, Plovdivistasyonu %6.87 ile en diisitk orana sahipken, Haskovo ve Kazanlak istasyonlar1
%14.02 ve %13.11 ile en yitksek degerleri gostermektedir. Orta nemli kogullar baglaminda, Kirklareli istasyonu %12.36 ile en
yiiksek degere sahipken, Kazanlak istasyonu %5.11 ile en diigitk degeri gostermektedir. Bu kategoride, diger istasyonlar %7.92
ila %10.62 arasinda oranlara sahip olup, biiyiik farklar gézlenmemektedir. Hafif nemli kosullar s6z konusu oldugunda, Plovdiv
istasyonu %11.44 ile en yiiksek degere sahipken, Haskovo istasyonu %6.82 ile en diisiik degeri gostermektedir. Bu kategoride,
diger istasyonlar %8.06 ila %9.93 arasinda degisen oranlara sahip olup, biiyiik farklar bulunmamaktadir. Béylelikle, genel
degerlendirmede, nemli kosullarin oranlari ve yiizdelik dagilimlar: istasyonlara gore farklilik gostermekte olup, biiyiik farklar
¢ogunlukla asir1 nemli kogullar kategorisinde gozlenmektedir (Tablo 7).

Tablo 7: Istasyonlara Ait SPEI Nemli Degerlerinin Dagilimlari

Istasyonlar Astri Nemli Oran (%)  Siddetli Nemli Oran (%)  Orta Nemli Oran (%) Hafif Nemli Oran (%)
Haskovo 1 1.45 43 14.02 76 10.20 65 6.82
Plovdiv 11 15.94 21 6.87 69 9.27 109 11.44
Kazanlak 9 13.04 40 13.11 38 5.11 84 8.79
Sliven 5 7.25 29 9.51 79 10.62 93 9.71
Corlu 1 1.45 40 13.11 75 10.06 95 9.93
Edirne 17 24.64 17 5.57 59 7.92 92 9.63
ipsala 8 11.59 28 9.18 61 8.16 93 9.71
Tekirdag 12 17.39 25 8.20 65 8.70 94 9.81
Kirklareli 5 7.25 25 8.20 92 12.36 77 8.06
Liileburgaz 10 14.49 26 8.53 64 8.55 91 9.51

Hafif kurak degerler dikkate alindiginda; Corlu istasyonu %13,11 oraniyla en yiiksek degere sahipken, Kazanlak istasyonu
%5,88 oraniyla en diigitk degere sahiptir. Orta kurak alanlarda ise, Plovdiv istasyonu %13,81 oraniyla en yiiksek degere
sahipken, Haskovo istasyonu %3,51 oraniyla en diisiik degere sahiptir. Siddetli kuraklik degerlerinde, Kazanlak ve Liileburgaz
istasyonlar1 %14,02 oraniyla en yitksek degere sahipken, Sliven istasyonu %6,54 oraniyla en diisitk degere sahiptir. Asiri
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kuraklik degerleri s6z konusu oldugunda ise, Kirklareli istasyonu %23,19 oraniyla en yiiksek degere sahipken, Kazanlak ve
Corlu istasyonlar1 %2,90 oraniyla en diisiik degere sahiptir. (Tablo 8).

Tablo 8: Istasyonlara Ait SPEI Kurak Degerlerinin Dagilimlar:

Istasyonlar Hafif Kurak Oran (%)  Orta Kurak Oran (%)  Siddetli Kurak Oran (%) Agsir1 Kurak Oran (%)
Haskovo 65 6,93 92 3.51 29 9.51 4 5.79
Plovdiv 86 9,17 94 13.81 26 8.53 4 5.79
Kazanlak 55 5,88 77 11.36 43 14.02 2 2.90
Sliven 99 10,57 75 11.06 20 6.54 10 14.49
Corlu 123 13,11 53 7.79 26 8.53 2 2.90
Edirne 87 9,31 54 7.96 24 7.87 12 17.39
ipsala 88 9,41 39 5.75 42 13.77 6 8.70
Tekirdag 100 10,71 48 7.10 32 10.49 5 7.25
Kirklareli 119 12,71 54 7.96 16 5.24 16 23.19
Liileburgaz 67 7,14 54 7.96 43 14.02 10 14.49

24 aylik SPEI'ye gore Meri¢ Nehri Havzasinin orta, dogu ve bati bolgelerinde kuraklik kosullar1 degerlendirilmistir. Bu
konuyla ilgili yapilan benzer ¢aligmalar incelenmistir. Gocheva, Malcheva & Marinova (2010), cesitli kuraklik indeksleri
kullanarak Bulgaristandaki kuraklik durumunu incelemek i¢in yaptiklar: ¢calismada 1984’ten sonra kurakliklarin arttig: ve iig
ana dalga halinde maksimum seviyelere ulastig1 belirlemislerdir. 1984’ten sonra iilkedeki kuraklik durumunun orta derecede
oldugunu ve bazi bolgelerde 1993, 2000 ve 2007 yaz aylarinda tepe noktalarina ulastigini tespit etmislerdir. Nikolava, Alieva
& Voislavova (2012), Bulgaristanin daglik olmayan kisimlarinda kurak kosullar1 incelemisler ve elde ettikleri sonuglara gore;
kurak mevsimlerin yasandig1 yillarin genellikle 80’ler ve 90’larda daha sik goriildiigiinii, ayrica kis kurakliginin en yogun
yasandig1 istasyonlarin Haskovo ve Plovdiv istasyonlar1 oldugunu belirlemislerdir. Turoglu & Uludag (2013), Yaz aylarinda
meydana gelen hidrolojik kurakligin, Meri¢ Nehri’nin akis hizini durma noktasina getirdigini ve hidrolojik kurakligin olumsuz
etkilerinin, her yil Meri¢ ve Tunca nehirlerinde de arttigini belirtmektedir. Ttirkes (2012), SPI kuraklik indeksine gore; Meri¢
Nehri Havzasinin bulundugu bélgede orta ve siddetli kurak kosullar tespit etmistir. Yukarda bahsi gegen ¢alismalar ile bu
caligmada elde edilen sonuglar arasindaki bulgular benzerlik gostermektedir.

5.TARTISMA

1980’lerin ortalarindan sonra Bulgaristanda ortalama sicaklik yiikselmeye baslamasi ve 1997 yilindan sonra sicakligin
olaganiistii yliksek oranlara ulagsmaya baglamasi sonucu Meri¢ Nehri havzasinda hem yagista yaklagik %30’luk azalma hem de
buna bagli olarak su kaynaklarinda bir azalma durumu hakim oldugunu goéstermektedir. Son yillarda yagan siddetli yagislar
yillik ortalama yagis oranlarini artirsa da Bulgaristan ikliminde 20. yiizyilin sonlarindan itibaren kuraklasma goriilmektedir
(Turoglu & Uludag, 2013). Havza genelinde yagis ve sicakliklarin dagilimi, kuraklik iizerinde énemli bir rol oynamaktadir.
Yags ve sicakliklarin dagiliminda yagis miktar1 ve dagilimi tizerinde dogrudan ya da dolayl olarak bir¢ok faktoriin oldugu
tespit edilmistir. Bu faktorler; atmosfer hareketinin bir sonucu olan genis 6lgekli salinimlar, yerel ve bolgesel topografik
kosullar, denize yakinlik gibi bir¢ok faktor siralanabilir. Genis 6l¢ekli salinimlardan, El Nino Giiney Salinim, Kuzey Atlantik
Salinimi ve Atlantik Multidecadal Salinimr'nin Meri¢ Nehri Havzasindaki yagis ve sicakliklar tizerinde etkili oldugu tespit
edilmistir (Abdelkader & Yerdelen, 2022). Ayrica birgok ¢alisma Tiirkiyedeki yagis miktarlar ile Kuzey Atlantik Salinimi
arasinda bir iliski oldugunu ortaya koymustur (Tiirkes & Erlat, 2005; Kahya, 2011; Sezen & Partal, 2019).

Kuraklik siireleri ve siddeti iklim degisikligi senaryolariyla da yakindan iliskilidir. Ornegin, Birlesmis Milletler Cevre Programi
tarafindan desteklenen Hiikiimetler arasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) 2013 raporunda belirtildigi iizere; artan sicakliklar
ve azalan yagislar, kuraklik siiresi ve siddetini pozitif yonde arttirabilir (Tiirkes vd., 2013). Bu artisin hem tarim hem de genel
ekosistem tizerinde énemli sonuglar: olabilir. Ozellikle, Meri¢ Nehri Havzas'nda IPCCnin gelistirdigi kiiresel 6lcekte olan
yeni nesil senaryo ailesinden olan RCP 4.5 senaryosuna gore, tiim donemlerde ortalama sicakliklarin artis egiliminde oldugu
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ongorilmektedir (Giirkan vd.,2016). Bu ongoriiler, havzanin gelecekteki su kaynaklar1 yonetiminde 6nemli bir role sahip
olmalidur.

5.S0ONUC VE ONERILER

Meri¢ Nehri Havzasr'ndaki istasyonlarda yapilan Standartlastirilmig Yagis Buharlagma Indeksi analizlerine gore, bazi yillarda
kuraklik siniflandirma araliklari birbiriyle uyumlu bulunmugtur. Ayrica, son dénemlerde tiim istasyonlarda kuraklik
siddetinde artan egilimler gozlenmistir. Bolgedeki orta diizeydeki kuraklik kosullari, Bulgaristan tarafindaki istasyonlarda
daha belirgin iken, Tiirkiye tarafinda siddetli durumlar1 gozlemlenmistir. Ipsala, Liileburgaz ve Corlu istasyonlarinda son
yillarda kuraklik siddetinde artiglar meydana gelmistir.

Meri¢ Nehri Havzasrnda, kiiresel iklim degisikligi ve sicaklik artislar: ile birlikte kuraklasma ve yagis azalmalar1 belirgin
bir egilim gostermektedir, bu durum Kuzey Atlantik Salinimi ile de baglantilidir. Ortalama sicakliklarin artis egilimi,
havzanin kuraklik siirelerinin ve siddetinin artabilecegi konusunda uyarilar yapmaktadir. Havza, yogun tarimsal aktiviteye
ev sahipligi yapmakta olup, artan kuraklik ve yiiksek nemlilik kosullar1 tarimsal verimliligi olumsuz etkileyebilir. Kuraklik,
bitkilerin biiylimesini ve verimliligini zayiflatirken, yitksek nemlilik, hastaliklara karsi daha hassas bir ortam olusturarak
bitkileri mantar ve bakteri hastaliklarina kars1 savunmasiz hale getirir. Bu etkiler, havzanin tarimsal tiretimini 6nemli 6l¢tide
azaltarak, ciftciler tizerinde ekonomik baski olusturabilir. Ayrica, bu olumsuz etkiler, tarimsal verimlilikteki diisiis nedeniyle
gida arzini azaltabilir, bu da havza genelinde gida fiyatlarinin yiikselmesine ve potansiyel gida kithigina neden olabilir. Su
kaynaklarina olan talebin artmasi, su stresine yol agarak, Meri¢ Nehri Havzasrndaki yeralti ve yer iistii su kaynaklarina yonelik
taleplerin artmasina ve bu durumun tarimsal sulama, icme suyu ve enerji tiretimi gibi 6nemli kullanimlar1 zorlagtirmasina
neden olabilir. Bu durumlar, 6zellikle tarimsal topluluklar éizerinde sosyal etkilere yol agabilir. Gida fiyatlarindaki artis ve gida
kathig1, beslenme giivencesini tehdit ederken, su stresi ve tarimsal iiretimin azalmasy, is giivencesini ve ekonomik istikrari zora
sokabilir.

Havzada su kaynaklarinin etkin kullanimi, sulama yontemlerinin modernizasyonu, toprak erozyonu ve kuraklikla miicadele
i¢in bitki ortiisiiniin korunmas: ve su kaynaklarinin yonetimi i¢in bolgeye 6zgii politikalarin gelistirilmesi biiytik 6nem
tasimaktadir. Meri¢ Nehri Havzasi ile ilgili ileriye doniik eylem planlarinin hazirlanmasi ve uygulanmas, iklim degisikliginin
olas etkilerini azaltmak ve su kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanimini saglamak icin kritik 6neme sahiptir.

TESEKKUR

Kazanlik, Sliven, Haskovo ve Plovdiv meteoroloji istasyonlarina ait sicaklik ve yagis verilerinin temininde yardimlarini
esirgemeyen Peter NOJAROV a tesekkiir ederim.
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INTRODUCTION

Climate change due to global warming has become one of the most significant problems faced by humanity today (Ozcan,
2020). Drought, one of the factors associated with climate change, occurs in virtually all climatic regions, such as areas
with high and low rainfall, and is mostly related to a decrease in the amount of rainfall received over a long period such
as a season or a year (Mishra & Singh, 2010; Tiirkes, 2012). The World Meteorological Organization describes the drought
condition caused by climate change as a “prolonged and continuous decrease in rainfall” (Camalan et al., 2021). In addition
to these drought definitions, different disciplines have developed various concepts to describe the drought situation. For
instance; customized drought definitions have been made according to fields such as meteorology, hydrology, agriculture,
geography or industry, energy production, and maritime (Sirdas & Sen, 2003). Drought has been classified as meteorological,
hydrological, and agricultural in terms of its varieties. Meteorological drought is below normal rainfall; agricultural drought
is insufficient soil moisture for a certain plant at some time; hydrological drought is the lack of both surface and groundwater,
and socioeconomic drought occurs with the emergence of physical water scarcity (Sirdas, 2002; Ilgar, 2013 ). The concept of
famine drought can be considered in addition to other types of drought and is the last and most dangerous link of famine
types. When different drought types are sequentially experienced and complete their processes, they can reach a state of
famine, which if not controlled, can result in starvation. This, in turn, can reach serious levels that can lead to a large number
of human deaths (Sen, 2009).

In this study, humidity and drought conditions were evaluated over ten stations (Haskovo, Plovdiv, Kazanlak, Sliven, Corlu,
Tekirdag, Edirne, Ipsala, Kirklareli, Liileburgaz) in the Merig Basin.

STUDY AREA AND METHOD

The study area encompasses the Meri¢ River Basin. The basin includes within its boundaries Turkey, Bulgaria, and Greece.
The Meri¢ River Basin covers a total area of 53,475 km?, with 35,230 km? in Bulgaria, 14,560 km? in Turkey, and 3,685 km” in
Greece (Ozdemir, 2015). Long-term annual temperature and precipitation data from the meteorological stations of Kazanlak,
Sliven, Haskovo, Plovdiv, Corlu, Edirne, Tekirdag, Liileburgaz, Kirklareli, and Ipsala, located within the boundaries of the
Merig River Basin, were utilized. The SPEI method was applied to these aforementioned stations. The obtained results were
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reclassified, and their charts and maps were prepared. MATLAB R2021a (Matrix Laboratory) was used for the preparation of
the charts. For the preparation of the maps, the Inverse Distance Weighted Interpolation (IDW) method included in ArcGIS
10.7 was chosen.

FINDINGS

The study was conducted in three stages. In the first stage, a general evaluation of long-term precipitation and temperature
values was made across the basin. In the second stage, the drought index values obtained on a 24-month time scale were
reclassified according to humidity and drought categories, and the duration of humid and dry conditions occurring in the
Meri¢ River Basin was evaluated. The findings from the analysis show that while moderate drought is experienced at the
stations in Bulgaria, severe and extreme drought conditions exist at the stations in Turkey. Drought was widespread across
the basin in the period 1985-1995. After this period, the longest duration of drought was recorded at the Liileburgaz station
between the years 2000-2010. In recent years, it has been observed that drought conditions across the basin have increased,
indicating that the Merig Basin, which has a dry and semi-dry climate characteristic, has become more vulnerable to the risk
of drought.

DISCUSSION

Since the mid-1980s, the average temperature has begun to rise in Bulgaria, and after 1997, the temperature has begun to
reach extraordinarily high levels, indicating a situation of decrease in both the precipitation by approximately 30% and
correspondingly in the water resources in the Meri¢ River Basin. Although severe rainfall in recent years has increased annual
average rainfall rates, drying has been observed in the Bulgarian climate since the end of the 20th century (Turoglu and Uludag,
2013). The distribution of precipitation and temperatures across the basin plays a significant role in drought. It has been found
that there are many factors, either directly or indirectly, on the amount and distribution of precipitation in the distribution
of precipitation and temperatures. These factors include large-scale oscillations as a result of atmospheric movement, local
and regional topographic conditions, and proximity to the sea. Large-scale oscillations, such as El Nino Southern Oscillation,
North Atlantic Oscillation, and Atlantic Multidecadal Oscillation, have been found to affect precipitation and temperatures in
the Merig River Basin (Abdelkader and Yerdelen, 2022). Furthermore, many studies have revealed a relationship between the
amount of rainfall in Turkey and the North Atlantic Oscillation (Tiirkes and Erlat, 2005; Kahya, 2011; Sezen and Partal, 2019).
In addition, the duration and intensity of drought are closely related to climate change scenarios. For example, as stated in
the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 2013 report, which is supported by the United Nations Environment
Program; increasing temperatures and decreasing precipitation can increase the duration and severity of drought in a positive
direction (Tiirkes et al., 2013). This increase could have significant consequences on both agriculture and the overall ecosystem.
In particular, according to the RCP 4.5 scenario of the new generation global scenario family developed by the IPCC, it is
predicted that average temperatures will tend to increase in all periods in the Meri¢ River Basin (Giirkan et al., 2016). These
predictions should play a significant role in the management of the basin’s future water resources.

CONCLUSION

According to the analyses of the Standardized Precipitation Evapotranspiration Index carried out at stations in the Meri¢ River
Basin, the drought classification ranges have been found to be consistent with each other in some years. Moreover, increasing
trends in drought intensity have been observed at all stations in recent periods. The moderate drought conditions in the region
are more pronounced at stations on the Bulgarian side, while severe conditions have been observed on the Turkish side. In
recent years, there have been increases in the intensity of drought at Ipsala, Liileburgaz, and Corlu stations.

In the Merig River Basin, drying and reductions in precipitation show a significant trend, along with global climate change and
increases in temperature, which is also related to the North Atlantic Oscillation. The upward trend in average temperatures
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is warning of possible increases in the duration and intensity of drought in the basin. The basin hosts intense agricultural
activity, and increasing drought and high humidity conditions could negatively affect agricultural productivity. Drought
weakens plant growth and productivity, while high humidity creates a more vulnerable environment for diseases, making
plants susceptible to fungal and bacterial diseases. These effects could significantly reduce the agricultural production of the
basin, putting economic pressure on farmers. Furthermore, these adverse effects could reduce the food supply due to the
decrease in agricultural productivity, leading to rising food prices and potential food shortages across the basin. The increase
in demand for water resources can lead to water stress, increasing demands for underground and surface water resources in
the Merig River Basin, and making significant uses such as agricultural irrigation, drinking water, and energy production
more difficult. These situations can have social effects, especially on agricultural communities. The increase in food prices
and food shortage threaten food security, while water stress and the decrease in agricultural production can jeopardize job
security and economic stability.

Effective use of water resources in the basin, modernization of irrigation methods, protection of vegetation to combat soil
erosion and drought, and the development of region-specific policies for water resources management are of great importance.
The preparation and implementation of forward-looking action plans related to the Meri¢ River Basin are critical to mitigate
the potential effects of climate change and ensure the sustainable use of water resources.
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